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Abstrak
Pada tahapan desain dari perancangan embedded system menggunakan hardware description
language (HDL), kemungkinan ada perbedaan karakteristik untuk penggunaan HDL berbeda.
Oleh karena itu, perlu dilakukan pembandingan karakteristik antara HDL berbeda, dalam tugas
akhir ini yaitu antara SystemC dan Verilog. Perbandingan dilakukan pada implementasi dari
sebuah single-purpose processor dengan fungsionalitas least common multiple (LCM), dengan
parameter yang diperbandingkan yaitu latency, memory consumption, runtime delay, dan
harddisk allocation. Prosesnya meliputi pemodelan LCM dengan state-machine modeling,
pengoptimasian (jika perlu), pembangunan blok diagram, kemudian diimplementasikan ke dalam
bahasa SystemC dan Verilog, dan berakhir dengan pengukuran masing-masing parameter yang
diperbandingkan.
Pada penelitian ini didapati sejumlah kelebihan dan kekurangan dari masingmasing bahasa
seperti kemampuan Verilog terhadap pendefinisian clock timing pada kendali yang lebih baik
dibandingkan dengan SystemC, dan kemampuan SystemC yang lebih baik dalam hal fleksibilitas.
Kata Kunci : systemc, LCM, verilog, single-purpose processor
Abstract
In designing phase of embedded system designing using hardware description language (HDL),
some characteristics may differ due to using different HDL. That is why it is necessary needed to
compare those characteristics between two different HDL, which is, in this final assignment,
between SystemC and Verilog. The comparison is done in an implementation of a single-purpose
processor with least common multiple (LCM) functionality, in which, compared parameters are
latency, memory consumption, runtime delay, and harddisk allocation. There are some steps
which should be done, LCM modeling using state-machine modeling, optimation (only if needed),
creating diagram block, and implementing it into SystemC and Verilog language, and finally,
calculating each compared parameter.
In this research, we found several strengths and weaknesses, such as Verilog’s ability in defining
clock timing for controller is better than SystemC’s one, and vice versa, SystemC’s ability is better
in flexibility term than Verilog’s one.
Keywords : systemc, LCM, verilog, single-purpose processor
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1. Pendahuluan 
 
 
1.1 Latar belakang 
Perkembangan teknologi informasi dan telekomunikasi berkembang pesat 
beberapa tahun terakhir ini. Ukuran alat-alat komunikasi dan pengolah data pun 
semakin kecil. Namun ukuran yang kecil tersebut tidak berarti fungsionalitas yang 
ditawarkan menjadi minim. Justru sebaliknya, fitur yang ditawarkan pun semakin 
canggih. Pada hakikatnya, alat-alat elektronik tersebut tidak dibangun dengan 
asal-asalan. Ada serangkaian langkah yang harus dilakukan. 
Seperti yang dikatakan oleh Frank Vahid dkk. pada bukunya yang berjudul 
”Specification and Design of Embedded System”1, pertama-tama harus 
dideskripsikan terlebih dahulu dengan jelas fungsionalitas apa saja yang harus 
dipenuhi oleh sistem. Hal ini yang dimaksud dengan tahap perencanaan. Setelah 
itu, proses akan masuk ke tahap desain atau perancangan. Seperti yang dikatakan 
oleh Frank Vahid juga pada bukunya yang lain yang berjudul ”Embedded System 
Design : A Unified Hardware/Software Introduction”2, ada beberapa bentuk 
pemodelan yang umum digunakan untuk mendeskripsikan perangkat keras 
(terutama pada embedded system), yaitu sequential program model, 
communicating process model, state machine model, dataflow model, dan object 
oriented model. Salah satu pemodelan yang banyak digunakan adalah dengan 
menggunakan state machine model. State machine model itu sendiri dapat berupa 
finite-state machine (FSM) ataupun finite state machine with datapath (FSMD). 
Pemodelan menggunakan FSM merupakan pemodelan state. Peralihan state pada 
FSM bisa didasarkan oleh sinyal input atau event yang terjadi. FSMD itu sendiri 
sebenarnya merupakan perluasan dari FSM, di mana pada FSM, input, output, dan 
fungsi merepresentasikan tipe data boolean saja. Sementara pada FSMD, tipe data 
yang lebih kompleks (seperti integer dan floating point) dapat ditangani. 
Keduanya (FSM dan FSMD) biasanya digunakan dalam pendefinisian kendali 
karena keduanya mendefinisikan dengan jelas state-state yang mungkin dialami 
oleh sistem selama siklus hidupnya, misalnya pada pendefinisian single-purpose 
processor. Untuk alasan itulah nantinya pemodelan ini akan dipakai untuk 
memodelkan single-purpose processor untuk less common multiple. 
Setelah pemodelan dilakukan, kemudian diagram blok dari perangkat 
keras dirancang berdasarkan optimasi dari FSM atau FSMD. Diagram blok yang 
sudah dirancang kemudian disimulasikan. Simulasi di sini bisa dilakukan dengan 
perangkat lunak menggunakan bahasa pendeskripsian perangkat keras. Hal ini 
bertujuan untuk mengecek apakah sistem sudah benar (sesuai dengan 
fungsionalitas) sebelum sistem yang sebenarnya dibangun. Terlebih lagi pada 
mass product. Kesalahan desain dapat membawa dampak yang sangat buruk. 
 Untuk simulasi itu sendiri ada banyak bahasa yang dapat digunakan. 
Bahasa-bahasa tersebut di antaranya adalah SystemC, VHDL, Verilog, SpecC, 
dan lain-lain. Bahasa-bahasa tersebut memiliki karakteristik yang berbeda-beda. 
Hal ini bisa disebabkan oleh bahasa pembangunnya. Contohnya SystemC yang 
dibangun dengan bahasa C++3, VHDL yang bermula dari projek VHSIC4 yang 
dikembangkan oleh Departemen Pertahanan USA, dan Verilog yang diilhami oleh 
bahasa HiLo5 yang juga merupakan bahasa pemodelan perangkat lunak. 
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Perbedaan karakter tersebut dapat berupa konsumsi memori utama, kecepatan 
runtime, ukuran file yang dihasilkan, dan lain sebagainya. Terkadang suatu 
rangkaian sistem dapat dikompilasi di satu PC namun tidak demikian halnya di 
PC yang lain. 
Oleh karena itu, dirasakan perlu adanya suatu benchmarking antara bahasa 
pemodelan tersebut sehingga pengembang sistem dapat memilih bahasa mana 
yang dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi komputer yang 
dimilikinya. Untuk VHDL dan Verilog sudah sering dibandingkan sebelumnya. 
Untuk SystemC masih jarang ada yang membandingkannya dengan bahasa 
pemodelan lainnya. Jika pun ada, perbandingannya hanya berdasarkan 
pengalaman user dan tidak secara parametrik8. Untuk itu, pada tulisan ini 
SystemC akan diperbandingkan dengan Verilog dengan parameter-parameter 
yang akan dispesifikasikan kemudian. Untuk memenuhi tujuan tersebut, 
digunakanlah single-purpose processor for Least Common Multiple (LCM) 
sebagai studi kasusnya. Pada umumnya studi kasus yang digunakan untuk single-
purpose processor adalah Greatest Common Divisor (GCD). LCM dipilih sebagai 
studi kasus karena belum pernah dibahas sebelumnya dan memiliki tingkat 
kesukaran yang tidak berbeda jauh dengan GCD. Di mana LCM dari 2 bilangan 
dapat diperoleh dengan mengalikan semua faktorisasi prima dari kedua bilangan 
dengan pangkat terbesar6. Selanjutnya, untuk studi kasus ini, pemodelan yang 
akan digunakan adalah state-machine model. 
 
1.2 Perumusan masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, ada beberapa pertanyaan yang timbul, 
di antaranya adalah: 
1. Apakah kelebihan SystemC bila dibandingkan dengan Verilog? 
2. Apakah kekurangan SystemC bila dibandingkan dengan Verilog? 
3. Secara keseluruhan, yang manakah yang lebih unggul? SystemC atau 
Verilog? 
4. Faktor apakah yang menyebabkan aplikasi yang satu lebih unggul daripada 
aplikasi yang lain? 
   Agar pembahasan tugas akhir ini tidak menjadi terlalu luas, ada beberapa 
batasan masalah yang diungkapkan : 
• Versi yang diperbandingkan adalah Icarus Verilog 0.8 dan SystemC 2.2.0 
• Tugas akhir ini menggunakan latency, memory consumption, dan harddisk 
allocation sebagai parameter perbandingan. Memory consumption dapat 
diukur dengan menggunakan perintah top di Linux7. Sementara latency 
dan runtime delay akan diukur oleh compiler SystemC dan Verilog itu 
sendiri. 
• Analisa terhadap masing-masing bahasa pemodelan hanya terbatas pada 
karakteristik dari bahasa pemodelan itu sendiri dan bahasa pemrograman 
asalnya tanpa memperhitungkan karakteristik dari hardware yang 
digunakan. 
• Perbandingan dilakukan pada komputer yang sama dengan spesifikasi 
memori 512 MB, harddisk 60GB, processor Intel Core Duo 1.66 Ghz 
dengan 2 MB L2 cache. 
• Data yang akan digunakan untuk simulasi dikelompokkan ke dalam 3 tipe 
: light, medium, dan heavy. Tipe light terdiri dari komponen-komponen 
Tugas Akhir - 2009
Fakultas Teknik Informatika Program Studi S1 Teknik Informatika
  3
dasar gerbang logika seperti and, or, dan lain sebagainya. Tipe medium 
berupa rangkaian kombinasional dan sekuensial sederhana. Sementara tipe 
heavy berupa implementasi sebuah single-purpose processor sederhana, 
dalam hal ini fungsi yang ditampilkan adalah LCM. 
• Pemetaan dari FSM ke SystemC dan dari FSM ke Verilog adalah sama. 
Blok diagram yang akan diimplementasikan menggunakan bahasa 
SystemC dan Verilog adalah sama. 
 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah:  
• Membandingkan bahasa pemodelan SystemC terhadap Verilog dengan 
parameter perbandingan latency, memory consumption, harddisk 
allocation, dan runtime delay. 
• Menganalisa kelebihan satu bahasa terhadap bahasa yang lain baik 
berdasarkan masing-masing parameter maupun secara keseluruhan. 
• Menganalisa faktor-faktor yang menyebabkan SystemC lebih baik 
daripada Verilog atau sebaliknya, baik berdasarkan masing-masing 
parameter maupun secara keseluruhan. 
 
1.4 Metodologi penyelesaian masalah 
Metodologi penelitian yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah: 
1. Studi Literatur 
Mengumpulkan bahan-bahan pustaka sebagai referensi tugas akhir seputar 
rekayasa perangkat keras (desain dan implementasi hardware), dan bahasa 
pendeskripsian hardware (SystemC dan Verilog, baik dalam hal semantik 
maupun sintaksis). Sumber referensi berupa buku referensi, artikel-artikel, 
jurnal ilmiah, maupun tutorial. Dilengkapi juga dengan konsultasi dengan 
pembimbing, serta sumber-sumber lainnya untuk memantapkan 
pehamaman teori tugas akhir.  
2. Pembangunan model 
Dari fungsionalitas yang diinginkan, dalam kasus ini LCM, dibuatlah 
pemodelannya menggunakan state-machine modelling, kemudian jika 
memungkinkan akan dilakukan optimasi dengan menggunakan Karnaugh-
map. Optimasi juga dapat dilakukan pada FSM dengan mereduksi jumlah 
state. Jika rangkaian sudah optimal maka selanjutnya blok diagram 
dibangun. 
3. Implementasi 
Mengimplementasikan blok diagram dari objek ke dalam coding program 
SystemC dan Verilog untuk kemudian di-compile dan hasilnya 
disimulasikan/dieksekusi. Pada saat eksekusi, latency dan memory 
consumption akan dihitung. Setelah kompilasi selesai hard disk allocation 
dihitung. 
4. Analisa hasil 
Membandingkan parameter-parameter yang digunakan serta menganalisa 
faktor-faktor yang menyebabkannya 
5. Penyusunan laporan tugas akhir dan kesimpulan akhir 
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5. Penutup 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari pembahasan di atas, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. 
1. Seluruh LCM telah berjalan sesuai dengan spesifikasi. 
2. Untuk mendefinisikan system yang berbasis RTL, Verilog lebih baik 
dalam menunjukkan kelakuan alami dari RTL itu sendiri, misalnya dalam 
pendefinisian register. 
3. Runtime delay tidak dipengaruhi oleh bahasa, melainkan dipengaruhi oleh 
definisi kendali yang dilakukan oleh programmer.  
4. Harddisk allocation pada executable dan compiled file dari SystemC lebih 
besar daripada Verilog. Hal ini karena proses linking yang dilakukan pada 
saat kompilasi sesuai aturan yang ditetapkan pada Makefile. 
5. Memory consumption pada kedua bahasa kecil, sehingga lebih mudah 
digunakan pada source yang lebih terbatas. 
6. Dalam pendefinisian timing, SystemC lebih baik. Timing dalam SystemC 
memiliki range yang lebih lebar. Programmer dapat menentukan sendiri 
satuan time unit yang digunakan. Bisa dalam ns, ps, dan seterusnya. 
 
5.2 Saran 
Pada implementasi di atas tentunya banyak terdapat kekurangan. Oleh karena itu, 
beberapa saran dikemukakan demi perbaikan kedepannya yaitu: 
1. Sebaiknya pengukuran dapat dilakukan dengan metode yang lebih akurat. 
2. Runtime delay tidak perlu diperbandingkan karena tidak berkaitan dengan 
bahasa. 
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